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摘要 :【 目的 ] 白眉 野草 旦 Agriphila aeneociliella 是 小 麦 上 新 发 现 的 一 种 害虫 ,以 清 育 的 老 熟 幼虫 做 土 草 在 土壤 中 越 
夏 ,研究 明确 滞 育 幼虫 在 夏季 持续 高 温和 极端 高 温 条 件 下 的 存活 率 , 为 该 害虫 秋季 虫 源 基 数 的 预测 预报 和 有 效 防 
控 提 供 依据 。[【 方 法 】 以 白眉 野草 蜡 带 土 蔓 滞 育 幼虫 和 不 带 土 草 滞 育 幼虫 为 研究 对 象 ,在 室内 条 件 下 设置 43 ,46 ， 
49 ,52 和 55% 极端 高 温 ,分 别处 理 0.5,1,2 和 4 hi; 设 置 35,37,39 和 41% 普通 高 温 , 分 别处 理 1,2,4 和 8 d。[【 结 果 】 
极端 高 温 处 理 2 和 4 后 , 带 土 曹 清 育 幼虫 半 致 死 温 度 分 别 为 50. 04%C (95% 置信 区 间 : 49. 36 ~ 50. 47% ) 和 
48.81%C (95% 置信 区 间 : 47.74 ~ 49.37%C ) ,去除 土 某 后 分 别 为 48. 20% (95% 置信 区 间 : 47. 66 ~ 48.74s%C ) 和 
47.36% (95% 置信 区 间 : 47.08 ~48.37% ) ;52% 温度 条 件 下 , 带 有 土 草 滞 育 幼虫 半 致 死 时 间 为 1.29 h(95% 置信 区 
间 : 1.17 ~1.44 h) ,去 除 土 曹 后 半 致 死 时 间 为 1.02 h(95% 置信 区 间 : 0.93 ~1. 18 h) 。 普 通 高 温 处 理 41%C 时 , 带 有 
土 划 滞 育 幼 虫 半 致 死 时 间 为 3.21 d(95% 置信 区 间 : 2.92 ~3.52 d) ,去 除 土 昔 后 半 致 死 时 间 为 2.66 d(95% 置信 
间 : 2.33 ~3.02 d) 。【 结 论 ] 白眉 野草 蜡 滞 育 幼虫 具有 很 强 的 耐 高 温 能 力 , 土 曹 对 其 具有 一 定 的 保护 作用 。 小 麦 
割 后 深耕 灭 茬 ,使 士 草 或 幼虫 裸露 到 地 表 ,利用 夏季 士 表 高 温 杀 死 滞 育 幼虫 ,可 以 作为 一 项 有 效 的 农业 防治 措施 。 
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Effects of high temperature stress on the survival characteristics of the 


diapause larvae of Agriphila aeneociliella (Lepidoptera: Pyralidae) 
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Abstract:【 Aim) Agriphila aeneociliella is a new pest of wheat crops，which survives summer as 
diapausing larvae making cocoon in soil. This study aims to determine the survivorship of A. aeneociliella 
in sustained high temperature and extreme high temperature in summer, so to provide a basis for 
population monitoring and management in autumn. 【 Methods】The diapause and non-diapause larvae of 
A. aeneociliella were subjected to extreme high temperatures (43, 46, 49, 52 and 55°C ) for0.5,1,2 
and 4 h, and to the common high temperature (35, 37, 39 and 41°C ) for 1, 2, 4 and 8 d, respectively. 
【 Results 】Semi-lethal temperatures of diapause larvae with cocoon of A. aeneociliella were 50. 04°C 
(95% confidence interval: 49. 36 - 50. 47% ) and 48. 81°C (95% confidence interval: 47. 74 — 
49.37°%C ), and those with cocoon removed were 48.20 (95% confidence interval: 47.66 -48.74°C) 
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and 47. 36 (95% confidence interval: 47. 08 - 48. 37°C) when subjected to the extreme high 
temperature for 2 and 4 h, respectively. The median lethal time of diapause larvae with cocoon was 1.29 h 
(95% confidence interval : 1. 17 -1.44 h) and that with cocoon removed was 1.02 h (95% confidence 
interval : 0.93 -1. 18 h) when subjected to the extreme high temperature of 52°C. The median lethal 
time of diapause larvae with cocoon was 3.21 d (95% confidence interval: 2. 92 -3.52 d) and that 
without cocoon was 2. 66 d (95% confidence interval: 2. 33 - 3. 02 d) when subjected to the common 


high temperature at 41°C. [Conclusion) A. aeneociliella has a strong tolerance to high temperatures, and 


cocoon has a protective effect on diapausing larvae. Ploughing and stubble cleaning to make cocoons or 


larvae exposed to the soil surface after wheat harvesting, which takes advantage of high temperature of soil 


surface to kill diapause larvae, can be used as an efficient agricultural control measure. 


Key words: Agriphila aeneociliella; extreme high temperature; diapause larvae; survival rate; cocoon 


白眉 野草 Agriphila aeneociliella (Eversmann ， 
1844 ) 是 我 国 小 麦 生产 中 的 一 种 新 发 害虫 ( 陈 付 强 
等 , 2014) ,2010 年 在 山东 莱州 首次 被 发 现 危 害 小 
麦 ,2012 年 在 当地 大 面积 暴发 ,危害 面积 达 6 000 多 
调 ( 王 海 英 等 , 2013 ) ,2013 年 该 虫 又 在 山西 晋城 泽 
州 区 突然 暴发 ,发 生 面积 近 万 调 , 引 起 各 级 植保 部 门 
和 当地 政府 的 极 大 关注 ,后 经 过 积极 有 效 的 防 控 措 
施 , 仍 然 造成 300 余 百 麦田 严重 缺 苗 断 垄 。 根 据 全 
国 农业 技术 推广 服务 中 心 测报 处 小 麦 中 后 期 重大 病 
虫害 发 生 趋 势 会 商会 资料 ,2014 年 白眉 野草 蜡 在 山 
东 高 密 小 麦田 发 生 危 害 ,2015 年 划 延 到 青岛 即墨 ， 
发 生 面积 近 于 亩 ,部 分 麦田 严重 缺 苗 断 垄 。 季 英超 
等 (2014) 通 过 CLIMAEX 模型 对 白眉 野草 蜡 在 我 国 
的 适 生 区 模拟 结果 显示 ,在 我 国 小 麦 四 大 主 产 区 均 
是 最 适合 害虫 生存 地 区 。 白 眉 野 草 蜡 危 害 期 发 生 在 
小 麦 秋 苗 期 和 翌年 的 3 -5 月 ,低龄 幼虫 取 食 小 麦 蕉 
基部 叶片 ,4 -6 龄 幼虫 具有 暴食 性 ,可 将 麦苗 齐 根 
咬 断 ,造成 缺 苗 断 城 ( 曾 娟 等 , 2014) 。 由 于 田间 发 
生 期 较 早 , 取 食 危害 具有 一 定 的 隐蔽 性 ,给 预测 预报 
工作 带 来 很 大 的 难度 ,对 我 国 小 麦 主 产 区 的 粮食 生 
产 形成 了 严重 威胁 ( 张 云 翡 等 , 2015 ) 。 

滞 育 (diapause) 是 昆虫 受 外 界 环 境 条 件 诱导 所 
产生 一 种 生长 发 育 停止 或 延缓 的 生态 适应 策略 ,由 
遗传 因子 和 环境 因子 共同 调控 ( 丁 格 ，1984; 
Danks，1987; Mousseau and Fox,1998 ) 。 按 照发 生 
季 市 , 滞 育 分 为 冬 滞 育 和 夏 清 育 。 昆 虫 通过 夏 清 育 ， 
可 避 开 炎热 、 干 燥 和 食物 短缺 的 逆境 (Davidson ， 
1944; Tauber et al.,，1986 )。 野 外 调查 证 实 白眉 野 
草 蜡 为 专 性 夏 清 育 昆 虫 ,5 月 中 下 旬 小 麦 进 入 肪 熟 
期 以 后 ,白眉 野草 旦 以 老 熟 幼虫 垂直 于 土 表 做 土 贡 
清 育 越 夏 , 夏 滞 育 时 间 长 达 120 d ( 彭 赫 等 , 2014 ) 。 
随 着 全 球 气 候 的 变 暖 ,我 国 北方 地 区 夏季 频繁 出 现 
极端 高 温 天 气 。 近 年 来 ,中 国 北 方 一 些 地 区 由 于 热 











































































































浪 席卷 ,极端 高 温 达到 了 42% 甚至 更 高 。 极 端 高 温 
对 昆虫 的 影响 国内 外 已 经 进行 了 深入 的 研究 ,如 超 
过 41%C 高 温 1 h 就 会 对 梨 小 食心虫 Grapholita 
molesta 带 来 负面 影响 (Chen et al., 2014)。 男 外 , 桃 
小 食心虫 Carposina sasakii( 李 定 旭 等 , 2014) 、 烟 是 
Myzus persicae( 范 秀 娟 等 ,2014) 土耳其 斯 坦 叶 螨 
Teitranychus turkestant 和 截 形 叶 螨 Tetranychus 
truncatus( 杨 帅 等 , 2013 ) 等 昆虫 , 当 温 度 过 高 及 处 理 
时 间 过 长 时 ,其 发 育 和 繁殖 等 都 会 受到 一 定 程度 的 
抑制 。 截 至 目前 , 尚 不 清楚 极端 高 温 对 白眉 野草 蜡 
清 育 幼虫 存活 的 影响 。 明 确 高 温 尤其 是 定量 研究 极 
端 高 温 对 滞 育 白眉 野草 蜡 幼 虫 存活 特性 的 影响 ,可 
为 评估 其 越 夏 存活 率 提供 依据 ,进而 提高 秋季 虫 源 
基数 预测 预报 的 准确 性 。 本 文 根 据 白眉 野草 蜡 发 生 
危害 区 夏季 气温 特点 ,在 室内 利用 光照 培养 箱 和 高 
低温 试验 箱 模 拟 研究 白眉 野草 坚 浪 育 幼虫 在 不 同 高 
温 环境 下 的 存活 特性 , 以 期 为 白眉 野草 蜡 的 预测 预 
报 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 虫 源 

2013 年 6 月 27 日 ,在 山东 莱州 市 西 由 镇 小 麦 
田 (37.23°N ~37.43°N, 119. 9°E ~120. 13°E) 采 集 
带 土 草 的 白眉 野草 虹 滞 育 老 熟 幼虫 , 带 回 室内 供 试 。 
1.2 实验 仪器 

型 号 为 DW-40 型 高 低温 试验 箱 ( -40 ~ 120%C ) ， 
由 北京 切 克 实验 设备 有 限 公司 生 产 ; 人 工 气 候 箱 ， 
RXZ 智能 型 ,宁波 江南 仪器 三 生产 ,温差 为 +1%C。 
1.3 虫 源 处 理 

为 明确 土 草 对 越 夏 存活 的 作用 ,所 有 实验 处 理 
分 土 蔓 和 裸 虫 2 组 。 土 草 组 保持 野外 采集 时 的 原始 
状态 虫 源 , 裸 虫 组 则 被 去 除 土 草 。 实 验 时 所 有 虫 源 
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均 盛 放 在 12 cm 的 培养 下 中 ,每 下 10 头 。 
1.4 地 表 温 度 
山东 莱州 市 气象 局 自动 气象 监测 站 逐日 实测 
5 -9 月 地 表 最 高 温度 和 地 表 平 均 温 度数 据 。 
1.5 温度 设置 及 处 理 
1.5.1 极端 高 温 处 理 : 根据 当地 逐日 地 表 高 温 时 
间 和 最 高 温度 设置 ( 当地 实测 地 表 极 端 最 高 温度 可 
以 达到 62. 2% , 因 预 实验 中 ,在 55%C 0.5 h 处 理 中 
死亡 率 已 经 达到 100% ,因此 ,把 55Y 作为 极端 温度 
最 高 值 ) ;在 高 低温 试验 箱 设置 6 个 温度 处 理 ,分 别 
为 26,43 ,46 ,49 ,52 和 55% ,其 中 26% 为 对 照 温度 。 
每 个 温度 分 别处 理 0.5,1,2 和 4h, 土 蔓 和 宰 虫 每 个 
处 理 各 30 头 ,重复 3 次 。 
1.5.2 普通 高 温 处 理 : 根据 地 表 平 均 温度 和 不 同 
地 区 持续 天 数 进行 设 定 ,处 理 在 光照 培养 箱 内 进行 ， 
相对 湿度 70% + 上 5% 。 条 件 设置 为 26,35,37,39 和 
41% ,其 中 26Y 为 对 照 温 度 。 处 理 时 间 为 1,2,4 和 
8 d, 土 草 和 裸 虫 组 每 个 处 理 各 30 头 , 重 复 3 次 。 
处 理 后 的 济 育 幼虫 均 转 移 至 光照 培养 箱 内 进 
行 , 温度 为 25 + 1%C ,相对 湿度 为 70% + 上 5% , 光 周 
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期 14L: 10D,24 Ph 后 检查 不 同 温度 及 时 间 处 理 后 夏 
滞 育 幼虫 的 存活 情况 。 
1.6 数据 处 理 

实验 所 得 数据 利用 Microsoft Excel 软件 进行 平均 
数 及 标准 误 计算 ,并 利用 SPSS 软件 进行 统计 分 析 , 采 
用 回归 分 析 Probit 法 计算 半 致 死 温 度 和 半 致 死 时 间 。 

















2 结果 


2.1 2012 -2013 年 S-9 月 地 表 温 度 分 析 

2012 -2013 年 莱州 5 -9 月 日 地 表 极 端 高 温 时 
间 一 般 出 现在 11:00 -15:00,8 月 之 前 地 表 最 高 温 
度 基本 都 在 50Y 以 上 , 极 值 可 以 达到 62.2% ,进入 
9 月 地 表 最 高 温度 下 降 至 45% 左右 ;地 表 平 均 温 度 
8 月 之 前 基本 在 30% 以 上 ,最 高 可 以 达到 38.3%C ， 
平均 地 表 温 度 35%C 以 上 持续 时 间 较 短 , 最 多 为 3 d， 
一 般 在 1~2 d, 进 入 9 月 地 表 平 均 温 度 主要 在 25C 
左右 。2013 年 7 月 中 下 旬 当 地 出 现 连 续 20 d 的 降 
雨 , 受 特殊 天 气 系统 的 影响 地 表 最 高 温度 和 平均 温 
度 比 2012 年 明显 降低 (图 1)。 
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Fig. 1 


2.2 ”极端 高 温 对 白眉 野草 晶 滞 育 幼虫 特性 的 影响 

2.2.1 土 草 : 43 和 46% 处 理 时 均 无 个 体 死亡 ， 
49% 处 理 0.5 和 1 h 时 虽 也 无 个 体 死亡 ,但 继续 处 
理 2 和 4 后 ,死亡 率 分 别 为 17.78% 和 55.56% 。 
52% 条 件 下 ,处理 0.5 h 时 ,无 个 体 死亡 ,1,2 和 4h 
后 ,死亡 率 分 别 为 26. 67% ，93. 33% 和 100% 。 
5$% 时 ,处 理 0.5h 后 死亡 率 达 93.33% ,1 h 后 所 有 
处 理 个 体 全 部 死亡 (图 2: A)。 通 过 计算 发 现 ,处 理 
2 h 时 , 半 致 死 温度 分 别 为 50.04% (95% 置信 区 间 : 





2012 -2013 年 山东 菜 州 SS -9 


Daily maximum and average temperature of the surface from May to September during 2012 - 2013 in Laizhou, Shandong 











] 逐日 地 表 最 高 和 平均 温度 











49.36 ~50.47% ) ,处 理 4 h 的 半数 致死 温度 为 48. 
81%C (95% 置信 区 间 : 47.74 ~49.37% ) 。52% 温度 
条 件 下 , 半 致 死 时 间 为 1.29 h(95% 置信 区 间 : 1.17 ~ 
1.44 h), 

2.2.2 裸 虫 : 43% 下, 处理 4p 后 出 现 个 体 死亡 , 死 
亡 率 为 8.89% 。46% 下 ,处 理 0.5 h 无 个 体 死 亡 ,处 
理 1,2 和 4h 后 的 死亡 率 分 别 为 4.44% ，17.78% 
和 20.00% 。49% 处 理 ,处 理 0.5 h 时 无 个 体 死亡 ， 
处 理 4 bh 后 的 死亡 率 最 高 , 达 88. 89% 。52Y 条 件 
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下 ,各 人 处理 均 有 个 体 死亡 ,处 理 0.5 和 1 的 死亡 率 
分 别 为 4.44% 和 46.67% ,2 和 4 上 的 死亡 率 均 为 
100% 。55% 时 ,各 人 处理 死亡 率 均 为 100% (图 2: 
B) 。 通 过 计算 发 现 ,处 理 2 h 时 , 半 致 死 温度 分 别 为 
48.20% (95% 置信 区 间 : 47.66 ~48.74C),4h 的 
半数 致死 温度 47. 36 (95% 置信 区 间 : 47. 08 ~ 
48.37% ) 。52% 温度 条 件 下 , 半 致 死 时 间 为 1.02 h 














(95% 置信 区 间 : 0.93 ~1.18 h) 。 
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图 2 保留 土 蓝 (A) 和 去 除 土 蓝 (B) 的 白眉 野 草 坚 沸 
育 幼虫 在 不 同 极端 高 温 下 的 死亡 率 动态 


Fig. 2 ”Mortality dynamics of Agriphila aeneociliella larvae 














with cocoon (A) and without cocoon (B) subjected to 


different extreme high temperatures 


2.3 ”长 时 间 普 通 高 温 对 滞 育 幼虫 存活 的 影响 
2.3.1 虫草 : 在 35% 连续 处 理 8 d 后 ,无 个 体 死 
亡 。37 人 处 理 少 于 4 d 无 个 体 死亡 ,处 理 6 和 8d 
后 ,死亡 率 分 别 为 4.44% 和 6.67%。 随 着 温度 的 升 
高 ,处 理 时 间 延 长 ,死亡 率 开始 明显 上 升 。39%C 时 ， 
处 理 8 d 后 ,死亡 率 到 达 20% 。41% 时 ,处理 4 d, 已 
经 达 77.78% ,人 处理 6d 和 8 d, 死 亡 率 均 为 100% 
(图 3: A)。41% 时 , 半 致 死 时 间 3.21 d(95% 置信 
区 间 : 2.92 ~3.52 d) 。 

2.3.2 宰 虫 : 在 35% 处 理 1 d 后 ,无 个 体 死亡 ,处 
理 2,4,6 和 8d 后 ,死亡 率 分 别 为 11. 11% ， 
11.11% ,15.56% 和 15.56% 。 处 理 温 度 升 至 37% 
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图 3 保留 土 蔓 (A) 和 去 除 土 昔 (B) 的 白眉 野草 虹 滞 
育 幼虫 在 不 同 普通 高 温 下 的 死亡 率 动态 


Fig. 3 Mortality dynamics of Agriphila aeneociliella larvae 





























with cocoon (A) and without cocoon (B) subjected to 


different common high temperatures 


时 ,各 处 理 均 有 死亡 个 体 ,死亡 率 最 高 至 48. 89% 。 
39% 处 理 8 d 后 ,死亡 率 达 57.78% 。41% 时 ,4d 后 
死亡 率 为 82.22% ,处 理 6 d 后 ,死亡 率 达 100% (图 
3: B)。41%C 时 , 半 致 死 时 间 2. 66 d(95% 置信 区 
间 : 2.33 ~3.02 d) 。 





3 讨论 与 结论 


夏 浦 育 昆虫 很 容易 受到 外 界 高 温 的 影响 ,能 否 
成 功 越 夏 直 接 关 乎 昆虫 种 群 的 延续 ,例如 夏季 高 温 
可 直接 影响 型 年 小 麦 吸 浆 虫 肉 虫 抱 卵 量 、 幼 虫 存 活 
率 、 成 虫 羽 化 数量 和 雌雄 比例 等 (成 卫 宁 等 , 2002 ) 。 
因而 ,昆虫 在 长 期 进化 过 程 中 也 形成 了 不 同 的 越冬 、 
越 夏 生理 生态 策略 ,用 于 躲避 极端 温度 的 影响 。 例 
如 :西伯 利 亚 蝗 Gomphocerus sibiricus 在 24 ~30Y ,可 
以 通过 积累 体内 来 提供 自身 耐 高 温 能 力 ,但 当 温 度 
超过 30Y ,蝗虫 体内 抗 道 物质 积累 下 降 , 虫 体 对 高 
温 胁 迫 失 去 耐 受 力 ( 李 娟 等 , 2014) 。 当 B 型 烟 粉 乔 
受到 温度 胁迫 ,尤其 是 极端 温度 胁迫 时 ,hsp70 迅速 
表达 ,合成 HSP70 ,可 以 提高 B 型 烟 粉 融 在 高 温 下 
耐 热 性 ( 崔 姐 红 等 ,2007 ) 。 麦 红 吸 浆 虫 Sitodiplosis 
mosellana 在 深 育 期 间 大 部 分 形成 圆 草 ( 件 均 祥 等 ， 
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2004 ) 。 草 地 量 Loxostege sticticalis 以 清 育 老 熟 幼虫 
做 土 草 在 土 中 越冬 ( 田 绍 义 和 高 世人 金 , 1986)。 白眉 
野草 螟 浪 育 幼虫 也 以 土 草 形 式 在 土 中 越 夏 , 土 草 外 
观 形 态 和 草地 蜡 十 分 相似 , 土 曹 垂直 于 地 表 , 具 有 透 
气孔 一 端 位 于 地 表 , 男 一 端 距 地 表 2 ~3 cm 处 。 高 
温 处 理 结 果 显 示 , 夏 季 滞 育 幼 虫 所 结 土 曹 对 其 具有 
保护 和 抵御 高 温 的 作用 , 带 有 土 草 的 滞 育 幼虫 抗 高 
温 能 力 高 于 去 除 土 芋 的 灌 育 幼虫 。 如 , 同 在 41% 条 
件 下 , 带 有 虫草 的 滞 育 幼虫 半 致 死 时 间 为 3.21 d 而 
裸 虫 的 半 致 死 时 间 为 2. 66 d, 说 明 土 草 是 白眉 野草 
蜡 夏 滞 育 幼虫 抵御 高 温 的 一 种 越 夏 策略 ,对 于 生理 
方面 的 越 夏 策略 还 需 进 一 步 研 究 。 

本 研究 在 室内 短 时 间 极 端 高 温 处 理 条 件 下 , 带 
有 土 草 的 滞 育 幼虫 处 理 2 和 4 b 的 半数 致死 温度 分 
别 为 50.03% 和 48.81%C ,鉴于 试验 中 未 对 湿度 进行 
控制 ,可 能 会 导致 高 温 对 死亡 率 作 用 偏 高 ,更 表明 田 
间 带 有 土 草 的 浊 育 幼虫 可 以 抵御 中 午 50< 2 h 和 
48%C 4 了 的 高 温 影 响 。 同 时 ,在 保持 湿度 的 长 时 间 
恒定 高 温 处 理 下 ,在 41Y 下 沸 育 幼虫 的 半数 致死 时 
间 达 3.21 d ,根据 实测 莱州 地 表 温 度数 据 平均 地 表 
温度 最 高 为 38.3%C ,35% 高 温 持续 天 数 一 般 不 超过 
3 日 ,白眉 野草 蜡 具 有 适应 发 生地 气候 条 件 的 生物 
学 特性 ,加 上 清 育 幼虫 一 般 在 土 层 以 下 1 ~3 cm 处 ， 
如 果 没 有 极端 高 温 的 频繁 出 现 ,普通 高 温 对 白眉 野 
草 蜡 滞 育 幼虫 的 存活 率 不 会 带 来 严重 影响 。 

但 是 ,温度 对 昆虫 的 致死 效应 不 仅 取 决 于 温度 
的 高 低 和 暴露 的 时 间 , 而且 和 所 处 的 环境 条 件 有 密 
切 联系 ,如 在 干 早 条 件 下 ,气温 39%C 及 以 上 高 温 持 
续 7 d 对 小 麦 吸 浆 虫 有 毁灭 性 致死 作用 (成 卫 末 等 ， 
2002) 。 近 年 来 , 黄 淮海 麦 区 普遍 实行 小 麦 -玉米 或 
大 麦 -大 豆 等 轮作 ,麦收 后 不 翻 耕 或 少 翻 耕 ,有 的 其 
至 还 进行 套 作 和 间作 ,减少 了 对 越 夏 沾 育 草 的 机 械 
破坏 作用 ,有 利于 种 群 积 累 是 白眉 野草 蜡 发 生 面积 
扩大 和 危害 程度 加 重 的 一 个 重要 原因 ( 曾 娟 等 ， 
2014) 。 因 而 ,在 收割 小 麦 , 换 种 玉米 或 大 豆 时 翻 耕 
土地 ,使 土 草 或 幼虫 裸露 于 地 表 , 利 用 夏季 高 温 来 防 
治 白 眉 野 草 昌 ,可 作为 一 种 有 效 地 农业 防治 技术 。 

综 上 所 述 ,白眉 野草 蜡 灌 育 土 划 对 其 具有 很 好 
的 保护 作用 ,藏匿 在 土 划 内 可 提高 其 滞 育 幼虫 的 耐 
高 温 能 力 ; 白 眉 野草 蜡 滞 育 幼 虫 在 土 中 越 夏 ,并 具有 
很 强 的 耐 高 温 能 力 ,52% 处 理 半 致 死 时 间 为 1.29 h; 
而 41% 处 理 半数 致死 时 间 为 可 达 3. 05 d; 利 用 夏季 
高 温 特点 ,在 小 麦收 割 后 深耕 灭 茬 ,使 士 蔓 或 幼虫 裸 
露 到 地 表 , 利 用 夏季 高 温 杀 死 清 育 幼虫 ,可 以 作为 一 



















































































项 有 效 的 农业 防治 措施 。 
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